(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office euro pee n des brevets 



(12) 



(H) EP 1 382 838 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 


(51) lntCl7: F02M 51/06, F02M 51/08 


21 .01 .2004 Patentblatt 2004/04 


(21) Anmeldenummer: 03012488.7 




(22) Anmeldetag: 02.06.2003 




(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH 


AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fl FR GB GR 


70442 Stuttgart (DE) 


HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: Maeurer, Walter 


AL LT LV MK 


70825 Korntal-Muenchingen (DE) 


(30) Prioritat: 16.07.2002 DE 10232193 





CM 
< 

00 
CO 
GO 

CM 
00 
CO 



Q. 
LU 



(54) Brennstoffeinspritzventil 

(57) Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere 
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brenn- 
raum einer Brennkraftmaschine, weist einen piezoelek- 
trischen, elektrostriktiven Oder magnetostrikiven Aktor 
(4), einen mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung stehen- 
den Aktorkolben (9), der mit einem ersten Fuhrungs- 
spalt (28) gefiihrt ist, einen mit dem Aktorkolben (9) uber 
ein Druckmedium in Wirkverbindung stehenden Hub- 
kolben (15), der mit einem zweiten Fuhrungsspalt (29) 
gefiihrt ist, und eine mit dem Hubkolben (15) in Wirkver- 
bindung stehende Ventilnadel (20), die an ihrem ab- 
spritzseitigen Ende einen VentilschlieBkorper (22) auf- 
weist, der mit einem Ventilsitzkorper (21 ) einen Dichtsitz 
bildet, auf. Die Kraftubertragung zwischen Aktorkolben 
(9) und Hubkolben (15) erfolgt durch einen mit Druck- 
medium gefullten, von Aktorkolben (9) und Hubkolben 
(15) eingeschlossenen, Arbeitsraum (26). Der Aktorkol- 
ben (9) weist zumindest eine Stufe (31) auf, die an eine 
Dampfungskammer (27) angrenzt, wobei die Damp- 
fungskammer (27) vom Arbeitsraum (26) raumlich ge- 
trennt ist und so gestaltet bzw. angeordnet ist, daB 
Druckmedium uber eine Drosselstelle (30) zuflieBen 
bzw. abflieBen kann. 



Fig. 1 




Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



EP 1.382 838 A2 

Beschreibung 

Stand derTechnik 

5 [0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

[0002] Beispielsweise ist aus der DE 43 06 072 A1 eine Vorrichtung zum Offnen und VerschlieBen einer in einem 
Gehause vorhandenen Durchtrittsoffnung bekannt, welche auch als Brennstoffeinspritzventil verwendet we rden kann. 
Diese Vorrichtung weist einen piezoelektrischen, magnetostriktiven oder elektostriktiven Aktor und einen mit diesem 
Aktor in Wirkverbindung stehenden Druckkolben auf , der uber eine Hydraulikflussigkeit auf einen Hubkolben wirkt. Der 

10 Hubkolben betatigt den in seiner Verlangerung befindlichen VentilschlieBkorper. Durch das GroBenverhaltnis der Fla- 
chen von Hubkolben und Druckkolben, die einer ersten Kammer zugewandt sind, welche mit Hydraulikflussigkeit gefullt 
ist, ist eine Hububersetzung gegeben. Die mit dem Druckkolben unmittelbar in Kontakt stehende Hydraulikflussigkeit 
wird mittels einer O-Ringdichtung gegenuber dem Aktor abgedichtet Ein definierter Fuhrungsspalt, mit welchem der 
Hubkolben in einer Fuhrung gefuhrt wird, erlaubt den Austausch von Hydraulikflussigkeit zwischen der ersten Kammer 

is und einem in einer zweiten Kammer liegenden von einer Membran begrenzten Raum, der zwischen Abspritzoffnung 
und Hubkolben liegt, wobei die Membran von einem Druck in der zweiten Kammer beaufschlagt werden kann. Es wird 
ein Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, in dem der Austausch zwischen der ersten und zweiten Kammer erfolgt. Der 
Spalt und ein in der zweiten Kammer befindlicher Druck ist so dimensioniert, daft langsame, aufgrund thermischen 
Einflusses erfolgende Langenanderungen des Aktors durch Austausch von Hydraulikflussigkeit durch den Fiihrungs- 

20 spalt ausgeglichen werden konnen. 

[0003] Moderne Brennkraftmaschinen erfordern oftmals eine relativ kurze Ansteuerzeit des Brennstoffeinspritzven- 
tils. Die dadurch bedingten steilen Flankenverlaufe zur Ansteuerung eines Piezoaktors verursachen Im Piezoaktor, 
insbesondere am Ende der Flanke um das Sollspannungsniveau, relativ hochfrequente unerwunschte Schwingungen, 
die einem stabilen Betrieb des Brennstoffeinspritzventils insbesondere im Teilhubbetrieb entgegenstehen. 

25 [0004] Nachteilig bei dem aus der obengenannten Druckschrift bekannten Brennstoffeinspritzventil ist insbesondere, 
daB spezielle MaBnahmen bzw. Bauteile zur Unterdruckung von unerwunschten Schwingungen von Teilen des Brenn- 
stoffeinspritzventils, die insbesondere durch das Verhalten des Aktors hervorgerufen werden, ganz fehlen und durch 
die vorhandenen Bauteile nur unzureichend unterdruckt bzw. ausgeglichen werden. So wird ein stabiles Verhalten des 
Brennstoffeinspritzventils durch den Einsatz bzw. die Ausnutzung von Reibungskraften zwischen den Bestandteilen 

30 des Brennstoffeinspritzventils und durch Krafte von Federelementen nur unzureichend erreicht. Da genannte Krafte 
uber einen weiten Bereich relativ konstant sind, bedeutet dies, daB bei einer Unterdruckung von unerwunschten 
Schwingungen die Ventildynamik in gleichem MaBe leidet. Die Verwendung von Federkraften oder Gleitreibungskraften 
sind ungeeignet zur Unterdruckung von hochfrequenten Schwingungen. Sollen beispielsweise die Ansteuerzeiten oder 
die Sollspannungszeiten (Plateauzeiten) verkurzt werden, mussen, um unerwunschte Schwingungen ausreichend zu 

35 bedampfen, die Federkrafte und Gleitreibungskrafte zwischen den Bauteilen erhoht werden. Wie schon erwahnt, ist 
dies der Ventildynamik abtraglich und erfordert vom Aktor die Uberwindung zusatzlicher erhohter Krafte. Der Aktor 
und die mit ihm in Wirkverbindung stehenden Teile sind dadurch erhoht beansprucht. Bei der aus der Druckschrift DE 
43 06 072 A1 bekannten Erfindung ist demnach eine Verkurzung von Ansteuerzeiten und Sollspannungszeiten nur in 
geringen Grenzen moglich, die zudem noch zu Lasten der Lebensdauer des Brennstoffeinspritzventils gehen oder von 

to kostenintensiven MaBnahmen begleitet werden mussen. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
45 hat demgegeniiber den Vorteil, daB mechanische Schwingungen im Brennstoffeinspritzventil, insbesondere uner- 
wunschte mechanische Schwingungen des Aktors und durch ihn hervorgerufen e unerwunschte Schwingungen in be- 
wegten Teilen des erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils, auf einfache und kostengunstige Art und Weise wirk- 
sam gedampft werden, ohne die Ventildynamik wesentlich zu beeintrachtigen oder Bauteile wesentlich starker zu be- 
anspruchen. Dadurch ist es moglich, unter Beibehaltung eines stabilen Verhaltens, die Ansteuerzeiten des Aktors 
so deutlich zu verkurzten und somit insbesondere auch einen Teilhubbetrieb des Brennstoffeinspritzventils zu ermogli- 
chen. Auch die Flankenzeiten der Aktorerregung und die Plateauzeiten konnen verkurzt werden, ohne daB sich die 
insbesondere vom Aktor erzeugten Schwingungen negativ auf den Betrieb des Brennstoffeinspritzventils auswirken 
oder die Ventildynamik wesentlich negativ beeintrachtigt wird. Da die Dampfungswirkung auf hydraulischen Wirkprin- 
zipien beruht, erfolgt sie weitgehend verschleiBfrei. Durch FlieBbewegungen eines Druckmediums durch eine Dros- 
55 selstelle ist es insbesondere moglich, eine Dampfungskraft zu erzielen, die der Geschwindigkeit der Aktorbewegungen 
proportional ist, sich also wie bei einem linearen Dampfungsglied verhalt. Die Montage wird zudem vereinfacht. 
[0006] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterentwicklungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils moglich. 
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[0007] Vorteilhafterweise wird die Drosselstelle durch einen Spalt gebildet der in Zusammenspiel mit einem ersten 
Fuhrungskorper entweder aus einem verdickten oder verjungten Teil der Stufe des Aktorkolbens gebildet ist. Dadurch 
ist es moglich auf konstruktive sowie funktionelle Anforderungen besser einzugehen. Von Vorteil ist auBerdem, die 
Drosselstelle als Bohrung, insbesondere als Laserbohrung herzustellen, da diese besonders genau, schneil und ko- 
5 stengunstig herstellbar ist. Wird Brennstoff als Druckmedium benutzt, so konnen insbesondere konstruktive MaBnah- 
men zurTrennung von Brennstoff und Druckmedium entfallen. Weiterhin ist von Vorteil, Brennstoff kanal und Drossel- 
stelle so anzuordnen, daB Brennstoff unmittelbar zwischen ihnen ausgetauscht wird. Dies vermindert den konstruktiven 
Aufwand. 

[0008] Zum Ausgleich von temperaturbedingten Langenanderungen des Aktors, kann vorteilhafterweise das erfin- 
10 dungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil so ausgestaltet sein, daB durch zumindest einen der Fuhrungsspalte von Ak- 
torkolben und Hubkolben Druckmedium dem Arbeitsraum relativ langsam zufliesen oder aus ihm entweichen kann. 
[0009] Vorteilhafterweise wird durch das GroBenverhaltnis der Flachen der beiden Kolben, die dem Arbeitsraum 
zugewandt sind, eine Hububersetzung realisiert. Dadurch kann der normalerweise verhaltnismaBig kleine Hub der 
durch piezoelektrische, magnetostriktive oder elektrostriktive Aktoren moglich ist, vergroBert werden, ohne den Aktor 
15 kostenaufwendig lang und dunn herzustellen. Dicke, kurze Aktoren sind im Vergleich zu dunnen, langen Aktoren be- 
lastbarer gegenuber mechanischen Einflussen. Die Realisierung der Hububersetzung durch zwei Druckkolben mit 
unterschiedlich groBen kraftubertragenden Flachen, die uberein Hydraulikmedium, sonstaber unmittelbar, Krafte uber- 
tragen, hat gegenuber Losungen, bei welchen Membrane und Kanale zwischengeschaltet sind, den Vorteil, daB sich 
die Kompressibilitat des Mediums weniger auswirkt. Daruber hinaus neigt die so realisierte, hububersetzende Kraft- 
20 ubertragung weniger zu Schwingungen. Zwischen Aktorund Ventilbetatigung vergeht weniger Zeit. Das System verhalt 
sich steifer. 

[0010] Vorteilhaft weitergebildet kann das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil auBerdem dadurch werden, 
daB die Kraft eines Federelements mindestens so groB bemessen ist, daB Aktorkolben, Verbindungsefement und Aktor 
in standiger Anlage gehalten sind. Dadurch werden die entsprechenden Bauteile beim Betrieb des Brennstoffeinspritz- 
25 ventils daran gehindert, den Kontakt untereinanderzu verlieren und aufeinanderzu prallen. Es kann auf kosten intensive 
und verschleiBanfallige Fugeverbindungen verzichtet werden. 

Zeichnung 

30 [0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB ausgestalteten 
Brennstoffeinspritzventils, 

35 

Fig. 2 einen schematischen Schnitt durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaB ausgestalteten 
Brennstoffeinspritzventils und 

Fig. 3 einen schematisch dargestellten Teilschnitt des in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels im Bereich der 
40 Stufe und der Dampfungskammer. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0012] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beispielhaft beschrieben. Ubereinstimmende Bau- 

45 teile sind dabei in alien Figuren mit ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

[0013] Ein in Fig. 1 dargestelttes erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 1 
ist in der Form eines Brennstoffeinspritzventils 1 fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden, fremdge- 
zundeten Brennkraftmaschinen ausgefuhrt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 eignetsich insbesondere zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraftmaschine. 

50 [0014] Das Brennstoffeinspritzventil 1 hat einen Gehausedeckel 2 welcher auf dem abspritzfernen Ende eines Ven- 
tilgehauses 5 hermetisch dichtend sitzt. Liber einen BrennstoffanschiuB 3 am Gehausedeckel 2 ist ein Brennstoffkanal 
6 mit Brennstoff beaufschlagbar. Der Brennstoffkanal 6 verlauft dabei erst innerhalb des Gehausedeckels 2 und dann 
innerhalb des Ventilgehauses 5, wobei im abspritzfernen, oberen Teil des Brennstoffeinspritzventils 1 ein Aktorgehause 
7, eine Dichtung 12, ein Ansatzring 10 eines Aktorkolbens 9, der abspritzferne Teil des Aktorkolbens 9 und ein erstes 

55 Federelement 11 im Brennstoffkanal 6 von Brennstoff umspult werden. Das Aktorgehause 7 ist mit seinem abspritz- 
fernen Ende mit dem Gehausedeckel 2 hermetisch verbunden. 

[0015] Ein im Aktorgehause 7 befindlicher Aktor 4 ist mit seiner abspritzfernen Seite dem Gehausedeckel 2 zuge- 
ordnet und stutzt sich auf diesem ab. Ein Verbindungselement 8 ist mit seinem tellerfdrmigen abspritzfernen Ende der 
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abspritznahen Seite des Aktors 4 zugeordnet und greift mit seinem abspritzseitig verjungten Durchmesserverlauf durch 
eine Offnung 18 des Aktorgehauses 7. Eine Dichtung 12, die in diesem Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Brennstoffeinspritzventils 1 wellrohrfdrmigausgebildetist, stellt durch ihre hermetische Befestigung ihrerbeiden Enden 
zum einen an einem abspritzseitig als Ansatzring 13 ausgeformten Teil des Verbindungselements 8 und zum anderen 
5 am abspritzseitigen Ende des Aktorgehauses 7, sicher, daB der unter Druck stehende Brennstoff nicht in das Aktor- 
gehause 7 dringen kann und das Verbindungselement 8 den Bewegungen des Aktors 4 bzw. den Bewegungen des 
Aktorkolbens 9 ungehindert folgen kann. 

[0016] In diesem Ausfuhrungsbeispiel weist der Aktorkolben 9 eine Stufe 31 auf, die durch seinen abspritzfernen 
verjungten Durchmesserverlauf gebildet ist. Der dickere, abspritzseitige Verlauf des Aktorkolbens 9 ist in einem ersten 

10 Fuhrungskorper 14 mit einem ersten Fuhrungsspait 28 gefuhrt. Der abspritzferne, verjungte Durchmesserverlauf des 
Aktorkolbens 9 bildet mit dem ersten Fuhrungskorper 14 einen Spalt, der die Drosselstelle 30 bildet, wobei der Fuh- 
rungskorper 14 an dieser Stelle dem verjungten Durchmesserverlauf des Aktorkolbens 9 folgt, also einen verkleinerten 
Innendurchmesser aufweist. Die dadurch gebildete Dampfungskammer 27 dient zur Dampfung von unerwunschten 
Schwingungen vonTeilen des Brennstoffeinspritzventils, insbesondere zur Dampfung von Aktorschwingungen in beide 

15 Bewegungsrichtungen des Aktors 4 wahrend des Betriebs des Brennstoffeinspritzventils 1 . Die Dampfungseigenschaf- 
ten werden dabei insbesondere durch die geometrischen Abmessungen des die Drosselstelle 30 bildenden Spaltes 
und der Dampfungskammer 27 bestimmt. Der in Abspritzrichtung rechtwinklig verlaufende Abstand zwischen dem 
verjungten Durchmesserverlauf des Aktorkolbens 9 und dem an dieser Stelle verkleinerten Innendurchmessers des 
Fuhrungskorpers 14 ist in aller Regel groBer als der entsprechende Abstand, der durch den ersten Fuhrungsspait 28 

20 gebildet ist. 

[0017] Der Aktorkolben 9 wird durch das erste Federelement 11 , welches in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Spiral- 
feder ausgebildet ist und an einem an dem abspritzfernen verjungten Durchmesserverlauf des Aktorkolbens 9 ange- 
brachten ersten Ansatzring 10 angreift, gegen die abspritznahe Seite des Verbindungselements 8 bzw. gegen den 
Aktor 4 vorgespannt, wobei sich das erste Federelement 1 1 abspritzseitig gegen den ersten Fuhrungskorper 14 stutzt. 

25 Ein zweiter Fuhrungskorper 16 ist hermetisch mit der abspritzseitigen Seite des ersten Fuhrungskorpers 14verbunden, 
wobei ein Hubkolben 15 mit einem zweiten Fuhrungsspait 29 im zweiten Fuhrungskorper 16 gefuhrt ist. Zwischen den 
Hubkolben 15 und Aktorkolben 9 befindet sich ein Arbeitsraum 26, welcher durch den ersten Fuhrungskorper 14 und 
den zweiten Fuhrungskorper 16 begrenzt wird, wobei die beiden Fuhrungsspalte 28, 29 mit jeweils einem Ende in den 
Arbeitsraum 26 munden. Das zweite Ende des ersten Fiihrungsspaltes 28 mundet in die Dampfungskammer 27, das 

30 zweite Ende des zweiten Fiihrungsspaltes mundet am abspritzseitigen Ende des zweiten Fuhrungskorpers 16 in den 
Brennstoffkanal 6. 

[0018] Durch die unterschiedlich groBen, dem Arbeitsraum 27 zugewandten Flachen von Aktorkolben 9 und Hub- 
kolben 1 5 ist eine Hububersetzung gegeben. Der Brennstoffkanal 6 verlauft im unteren abspritzseitigen Teil des Brenn- 
stoffeinspritzventils 1 zuerst zwischen dem Gehause 5 und den beiden Fuhrungskorpern 14, 16. Dann passiert und 

35 umspult der Brennstoff im Brennstoffkanal 6 den aus dem Fuhrungskorper 16 herausragenden Teil des Hubkolbens 
15, einen im Verlauf des Hubkolbens 15 geformten dritten Ansatzring 19, ein zwischen dem dritten Ansatzring und 
dem abspritzseitigen Ende des zweiten Fuhrungskorpers 16 eingefaBtes zweites Federelement 17, eine mit dem Hub- 
kolben 15 in Wirkverbindung stehende Ventilnadel 20 mit einem vierten Ansatzring 25, ein zwischen dem vierten An- 
satzring 25 und einer Schulter 32 eingefaBtes drittes Federelement 24. SchlieBlich tritt der Brennstoff bei gedffnetem 

*o Brennstoffeinspritzventil 1 aus einer Abspritzoffnung 23 zwischen einem Ventilsitzkorper 21 und einem am abspritz- 
seitig Ende der Ventilnadel 20 angeordneten VentilschlieBkorper 22 aus. Das zweite Federelement 17 spannt den 
Hubkolben 15 gegen die abspritzseitig zugeordnete Ventilnadel 20 vor. Das dritte Federelement 24 stutzt sich auf der 
Schulter 32 ab und spannt die Ventilnadel 20 uber den mit ihr kraftschlusstg verbundenen vierten Ansatzring 25 gegen 
den abspritzfern zugeordneten Hubkolben 15 vor, wobei sich das dritte Federelement an der Schulter 32 abstutzt. Die 

4 $ Kraft des dritten Federelements 24 halt den von VentilschlieBkorper 22 und Ventilsitzkorper 21 gebildeten Dichtsitz 
gegen den Brennstoff druck geschlossen. 

[0019] Die Funktionsweise des Brennstoffeinspritzventils ist wie folgt: 

[0020] Der von VentilschlieBkorper 22 und Ventilsitzkorper 21 gebildete Dichtsitz ist zunachst geschlossen. Der Aktor 
4 ist entladen und die Dampfungskammer 27 hat ein kleines Volumen. Wird der Aktor 4 nun geladen, dehnt er sich 

50 relativ schnell aus und druckt uber das Verbindungselement 8 den Aktorkolben 9 in Abspritzrichtung. Dabei muB zum 
einen die Federkraft des ersten Federelements 11 uberwunden werden, zum anderen fullt sich das groBer werdende 
Volumen der Dampfungskammer 27 mit Brennstoff, welcher durch die Drosselstelle 30 in die Dampfungskammer 27 
stromt. Eine dabei entstehende, der Bewegung des Aktorkolbens 9 entgegengerichtete, Dampfungskraft ist proportio- 
nal der Geschwindigkeit des Aktorkolbens 9, verhalt sich also wie bei einem linearen Dampfungsglied. Durch diesen 

55 Vorgang werden unerwunschte Schwingungen bedampft. Der Aktorkolben 9 druckt nun uber den mit Brennstoff be- 
fullten Arbeitsraum 26 den Hubkolben 15 in Abspritzrichtung. Da die dem Arbeitsraum 26 zugewandte Flache des 
Hubkolbens 15 kleiner ist als die vom Aktorkolben 9 dem Arbeitsraum 26 zugewandte Flache, erfahrt der Hubkolben 
1 5 einen im Vergleich zum Aktorkolben 9 vergroBerten Hub. Die Ventilnadel 20 wird darauf hin entgegen einer Federkraft 
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des dritten Federelements 24 in Abspritzrichtung bewegt, der VentilschlieBkorper 22 hebt vom Ventilsitzkorper 21 ab 
und der unter Druck stehende Brennstoff wird abgespritzt. 

[0021] Wird der Aktor 4 wieder entladen, reduziert sich seine Lange, wobei der Aktorkolben 9 den Bewegungen des 
Aktors 4 folgt, da er durch das Federelement 1 1 und uber das Verbindungselement 8 in standiger Wirkverbindung zum 
Aktor 4 gehalten wird. Durch diese standige Wirkverbindung und die Dampfungswirkung der widerstandserzeugenden 
Vorgange in der Dampfungskammer 27 und der Drosselstelle 30 werden unerwunschte Schwingungen, insbesondere 
des Aktors 4, in beide Bewegungsrichtungen, wirksam bedampft. Der mit dem Aktorkolben 9 uber den Arbeitsraum 
26 in Wirkverbindung stehende Hubkoiben 15 bewegt sich daraufhin entgegen der Abspritzrichtung, wodurch durch 
die Federkraft des dritten Federelements 24 die Ventilnadel 20 dem Hubkoiben 15 folgt und der am abspritzseitigen 
Ende der Ventilnadel 20 sitzende VentilschlieBkorper 22 die Abspritzoffnung 23 schlieBt. 

[0022] Langsame, thermische bedingte Langenanderungen, insbesondere des Aktors 4, werden durch Aufnahme 
und Abgabe von Druckmedium, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung der Brennstoff ist, zwi- 
schen Arbeitsraum 26 und Brennstoffkanal 6 bzw. Dampfungskammer 27 ausgegiichen. In den kurzen Zeitraumen der 
Betatigung des Brennstoffeinspritzventils 1 durch Offnungs- und SchlieBungsbewegungen kann zwischen Arbeitsraum 
26 und Brennstoffkanal 6 bzw. Dampfungskammer 27 durch zumindest einen der Fuhrungsspalte 28, 29 nur sehr 
wenig Druckmedium ausgetauscht werden, wobei das durch die Betatigung ausgetauschte Druckmedium in den Be- 
tatigungspausen wieder durch den Brennstoff druck ausgegiichen wird. Langsam ablaufende Austauschvorgange von 
Druckmedium zwischen Arbeitsraum 27 und Brennstoffkanal 6 bzw. Dampfungskammer 27 werden durch die Fuh- 
rungsspalte 28 und/oder 29 nicht wesentlich behindert, so daft beispieisweise eine thermisch bedingte Langenande- 
rung des Aktors 4 ausgegiichen werden kann. 

[0023] In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann der durch die Drosselstelle 30 dargestellte 
Spalt auch zu Fuhrungsaufgaben verwendet werden. 

[0024] Fig. 2 zeigt ein in weiten Teilen dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel ahnliches zweites 
Ausfuhrungsbeispiel. Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel in dem Aktorkolben 9 und Hubkoiben 1 5 in einem 
mehrteiligen Fuhrungskorper 14, 16 gefuhrt sind, werden Aktorkolben 9 und Hubkoiben 15 im zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel in einem einteiligen Fuhrungskorper 14 gefuhrt. Der Aktorkolben 9 ist becherformig ausgefuhrt und weist in 
seinem Durchmesserverlauf die Stufe 31 auf , wodurch der Durchmesserverlauf entgegen der Abspritzrichtung vergro- 
Bert ist. Durch die Stufe 31 und einen im Bereich der Stufe 31 liegenden vergroBerten Innendurchmesser des Fuh- 
rungskorpers 14 wird die Dampfungskammer 27 gebildet. Das Verbindungselement 8 greift bis zum Boden des be- 
cherformig ausgefuhrten Aktorkolbens 9 durch, wobei der Aktorkolben 9 bzw. der Boden des Aktorkolbens 9 durch 
das Federelement 11 gegen das Verbindungselement 8 vorgespannt sind. Das Federelement 11 ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel als Rohrfeder ausgefuhrt und an der innenliegenden Seite des Gehausedeckels 2 sowie am abspritz- 
fernen Ende des becherformig ausgefuhrten Akfcorkolbens 9 kraftschlussig befestigt. 

[0025] Anhand von Fig. 3, die einen schematisch dargestellten Teilschnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels im Be- 
reich der Stufe 31 und der Dampfungskammer 27 zeigt, und den nachfolgenden Beziehungen und Ableitungen wird 
der proportionate Zusammenhang zwischen Dampfungskraft und Aktorkolbengeschwindigkeit aufgezeigt. 
[0026] Die Ringflache A des Aktorkolbens 9 an der Dampfungskammer 27 ist: 



[0027] Bewegt sich der Aktorkolben 9 urn den Aktorkolben hub ds, andert sich das Dam pfungsvo lumen V um: 




(1) 



dV= A-ds 



(2) 



[0028] Die Aktorkolbengeschwindigkeit v berechnet sich aus: 




(3) 



[0029] Fur ein inkompressibles Druckmedium ergibt sich mit (2) und (3) fur den Druckmediumvolumenstrom Q uber 
die Drosselstelle 30: 



EP 1,382 830 A2 
[0030] Im weiteren gilt fur den Druckmediumvolumenstrom Q dabei: 

Q= C Ap=> Ap=g=^ (5) 

5 

[0031] Dabei ist C eine Konstante, die von den geometrischen AbmaBen der Ringspalte abhangt und Ap stellt den 
Druckunterschied dar. 

[0032] Mit (5) ergibt sich fur die Dampfungskraft F dadurch: 

F=A-Ap=^-V (6) 

oder 

15 

F~v (7) 

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die dargesteiiten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt und kann z. B. auch fur nach 
20 innen offnende Brennstoffeinspritzventile verwendet werden. 



PatentansprOche 

25 1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum einer 
Brennkraftmaschine, mit 

einem piezoelektrischen, elektrostriktiven oder magnetostrikiven Aktor (4), 

einem mit dem Aktor (4) in Wirkverbindung stehenden Aktorkolben (9), der mit einem ersten Fuhrungsspalt (28) 
gefuhrt ist, 

30 einem mit dem Aktorkolben (9) uber ein Druckmedium in Wirkverbindung stehenden Hubkolben (1 5), der mit einem 

zweiten Fuhrungsspalt (29) gefuhrt ist, 

einer mit dem Hubkolben (15) in Wirkverbindung stehenden Venttlnadel (20), die an ihrem abspritzseitigen Ende 
einen VentilschlieBkorper (22) aufweist, der mit einem Ventilsitzkorper (21) einen Dichtsitz bildet, 
wobei die Kraftubertragung zwischen Aktorkolben (9) und Hubkolben (1 5) durch einen mit Druckmedium gefullten, 
35 von Aktorkolben (9) und Hubkolben (15) eingeschlossenen Arbeitsraum (26) erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Aktorkolben (9) zumindest eine Stufe (31) aufweist, die an eine Dampfungskammer (27) angrenzt, wobei 
die Dampfungskammer (27) vom Arbeitsraum (26) raumlich getrennt ist und so gestaltet bzw. angeordnet ist, daB 
Druckmedium uber eine Drosselstelle (30) zuflieBen bzw. abflieBen kann. 

40 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drosselstelle (30) durch einen Spalt gebildet ist, der von einem verjungten Tei! der Stufe (31) des Aktor- 
kolbens (9) und einem Fuhrungskorper (14) gebildet ist. 

45 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drosselstelle (30) durch einen Spalt gebildet ist, der von einem verdickten Teil der Stufe (31) des Aktor- 
kolbens (9) und einem Fuhrungskorper (14) gebildet ist. 

50 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Fuhrungskorper (14) aus mehreren Teilen besteht. 

55 5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drosselstelle (30) durch eine Offnung, insbesondere eine Bohrung Oder Laserbohrung, gebildet ist, welche 
eine stromungsdrosselnde Wirkung aufweist. 
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6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Brennstoff als Druckmedium dient. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB uber die Drosselstelle (30) unmittelbar Brennstoff mit einem Brennstoff kanal (6) ausgetauscht wird. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zum Ausgleich von temperaturbedingten Langenanderungen des Aktors (4) durch zumindest einen der Fuh- 
rungsspalte (28,29) Druckmedium aus dem Arbeitsraum (26) flieBt Oder in den Arbeitsraum (26) flieBt. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraft eines Federelements (11) mindestens so groB ist, daB der Aktorkolben (9), ein Verbindungselement 
(8) und der Aktor (4) in standiger Anlage gehalten werden. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB durch das Verhaitnis der Flachen des Aktorkolbens (9) und des Hubkolbens (15) die dem Arbeitsraum (26) 
zugewandt sind, eine Hububersetzung gegeben ist. 
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